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'icldlStl'3dted WPre ^  lnfluences of different temperatures during transport (♦2°C, *12°C, ,}6°C), and an 
On t|tI >nal Shrlnk perlod of -ours (2 animals each in a loose yard, water ad libj, prior to slaughter 
5hr * P°St m°rtal Dlycogenolysis in AS young bulls of the German Slmmentai (CS) breed. All animals were 
r ^ 1* for 22 hours before beginning of transport. The duration of transporl lasted A hours, and the 
of 2 ^  humldIty ln the conditioned lorry has been 65 %. Determined were the Initial and final pH values 
Pect * ” l0n9’ d°rs1’ M> semlmembranosus, M. semltendlnosus, M. biceps femorls, M. psoas major and M.

-Alls profundus (A5 min p.m. respectively A8 h p.m.), as well as essential metabolites of the qlyeoqen Tool lsm m,n p m

bBefi‘ffer*nt temperatures at transport and Immediate slaughter did not lead ln any case to dark cuttlnq 
det,.' °nly aft£r thc hlRhest temperature were lower glycogen concentrations and lower initial pH values 
leg [mlnPd aS *e U  aS hlqher lactate contents, especially ln the H. semltendlnosus. The additional shrinkage 
k . a11 examined muscles to a drastic (fecllne of the qlyeoqen concentration, at the clearest ln thc
a shr) ' 0r,,• M - semltendlnosus and M. semimembranosus. In approximately 70 It of the animals which received 

nkage were the final pH values In the M. long, dorsl higher than 5,8,and In 50 % higher than 6,2. 
l'|hcose

* cre*tine-phosphate and ATP level remained nearly uninfluenced by the examined treatments.

J^jn^Transporttemperatur und Nüchterunq auf die postmortale Clykoqenolysc hei .Tungbullen 

kUlJS FterurnÖunde. HfR 11'id CHRISTOPH AUCIPSTINI
nstalt für Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland

kA Ag j
nt|8,|llen der Rasse Deutsches Fleckvieh wurden die Einflüsse unterschiedlicher Transporttemperaturen 

All +36°C) und einer zusätzlichen A8-stündlgen Nüchterung (je 2 Tiere ln Laufstallhaltung, Wasser
°r t*Er ^^l^^Lung auf die postmortale Clykoqenolyse untersucht. Vor Transportbeqlnn wurden alle Tle- 

Unden 9enüchtert. Die Transportdauer betrug A Stunden, die relative Luftfeuchtigkeit im kllmatlsler-«n c
una

ahr
M. eu9 65 %. jn long. dorsl, M. semlmcmbranosus, H. scmitcndlnosus, N. bíceps femorls, N. psoas major 

Toralij profundos wurden neben der Frfassunq von Anfangs- und Fnd-pH-Werten (A5 min p.m. bzw. A8 h 
m n p. m. wesentliche Metaboliten des Clykogenstoffwechsels bestimmt.

Schledlichen Transporttemperaturen führten bei sofortiger Schlachtung in keinem Falle zur Entstehung
Öle
N

Ante
dark

% S  Cl' ^ ‘ng beef, aber nach der höchsten Temperaturstufe zu niedrigeren Clykogenkozentratlonen und An- 
Crten sowie höheren Lac tatgehalten, Insbesondere lm M. semltendlnosus.

Öl,
llon , Gliche Nüchterung

f, hatte ln allen untersuchten Muskeln eine drastische Senkung d. i Glykogenkonzentra-
Aenij 0l',e, am deutlichsten ln M. long. dorsl, M. semltendlnosus und M. semlmembranosus. Bel ca. 70 %

Irrten Tiere wurden lm M. long. dorsl End-pH-Werte höher als 5,8 und bei 50 % höher als 6,2 gefunden.Öldc0|
JSe~, Cr..

<dr,flli[H 1 '’Unphosphat- und ATP-Splegel blichen durch die geprüften Behandlungsverfahren weitgehend unbe-*ül5t.
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L’Influence de la température au cours de la transportation et celui du repos sur 
la gllcogénèse "poat-mortem" parmi lea taurlllons

Klaus Fischer, Ghistoph Auqustini,
L’Institut Recherche Fédéral sur la Viande, Kulmbach RFA

2"!ir"n51c#/du type,
2 C°, + 12

g-f ĉ -iui oun reput, un “tt» unuiuo »».... - o»u..ut,w i -  -  ---- ----  chaque cabane,
l’addition de l’eau est permise/ aur la qlicogénèse "post mortem". .
Avant la transportation toutes les betes ont été laisses reposer au cours de 22 heur 
La durée de la transportation était 4 heures, la teneur en vapeur dans lea véhiculée 
climatisés était 65 %. Dans les muscles long, dorai, semimembranosus, psoas major e 
pectoralis profundus ont été constatés la valeur de pH-finale et celle au commences 
/45 min. et 48 heurea "poet mortem’1/ ainsi qu* ils ont été déterminés les metaboii 
de 45 min. "post mortem", les plus importantes de la métabolisme glycogène, Lea 
températures différentes au cours de la transportation au cas d’un abattage inmédi» 
ne se produisaient pas une viande de boeuf "dark cutting" sèche et obscure, mais a 
température à plus élevée il est arrivé une concentration base de glicogene et une 
valeur de pH bas quant au commencement, ainsi qu’ une teneur plus élevée en lactav ’ 
surtout dans les muscles semitendinosus. Le repos, dans tous les muscles examinés g 
s’est produite une diminution forte de la concentration en glicogène, qui «tait xa £flB 
importante dans les muscles long.dorsi, semitendinosus et semimembranosus. Dans 
de 70 % des bétes reposés, dans les muscles long, dorsi on a trouvé la valeur de P 
finale plus élevée que 5,8 et dans le cas de 50 £ plus élevée que 6,2. Le niveau 
glucose, de phosphate-créatine et celui de l’ATP n’a pas été influencé par des 
examinées.

BjiHHHHe TeMnepaTVPiJ TpaHcnopTHpoBKn h npeavCoUHOfl bhabphkh Ha rnHuoreHonaa
MOJIOAHX ObiqKDB.

OAJC 4M1EP, KPWCTCXf AyCTMHH
ieAspaTHBHHft HCCJie/ioBaT0JIBCKH0 HHCTHryi uhchoH npouHtnjieHHOCTH.r.Kyji&iioax,

HccAeADBajw rBHKoreHOMB post-mortems HeMeuKHX uoaoahx tftmou nopojH Simmental  ̂
npn paanjiHHon TeunepaType rpancnopTHpoBKH ( +2°C, +I2°C, +36°C) n npa upn<5flB8i,T 
48 qacax npeAyfioHHofl BHAepsioi ( no abb ihbotrhx b oahou (5oKce, boab ad.lib flK'n0p 
Uapea TpaHcnopTHpOBKoit Kaxflue xhbothoo BHAepxHBajiH b Teqenvie 22 qacoB. tspeiw TP lo0g. 
PObkh 4 qaca, OTHOcmejibHaH bb«*hoctb b o h m 8tb3HPub8Hhux MamHHax 65%. B uunins* 
dorsi, semimembranosus, o. psoas major u pectoralis profonous jcpO"
oupeaejiHJit! Haqa^bHoe h KOHeqHoe BHaqemie pH (qepes 45 UHHyT h 48 qacoB nocno 1 uoC- 
ue BTor o oupeaejiH/in ocHOBHHe MoiaConHTW rJWRoreHHoro oOweHa BemeciB vepes 45
Jie yooa. cyi01°
PaaaHqHaa reiineparypa TpaHcnopTHpoBKn He BuaBana nps HeileAJieHHjm yooe 
"dark cutting" uHca, ho npn cauott BhicoKOd TeunepaType oOHapyxena hhbkbh KClĤocO(50ĤI(, 
FJiHKoreHa h hhbko0 HaqajitHoe BHaqeHHe pH, a raiute BucoRoe uoAepuaHwe jiaRtara, oh#*0
b  uuuiue semldentinosus ,  npeAy<50HHaH BHAepxKa BiiaBajia b  KaxAofl uaraue BHaquieBB^^ 
tine KOHneHTpaiyui rJWRoreHa, ocotfeHHu b  uunmax long.dorsi, semitendinosus u e
membranosus .IipHoHH3HT0JiiHo y 70;*, bnaophbhhhx nepeA y<5oeu xHBOrHHX B 
dorsi KOHe^Hoe aHaneHHe pH (5hjio Buie, qea 5,8, y 50̂ > ih b o t h h x  - BHme 6, • 
TpaHcnopTHpoBKn H BbUepXRB H0 BJIHHB8 Ha ypOB0HB rJIBROoli, Kp0aTHH$OC(I)aTa H
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und Nüchterung „»f Hie postmortale Glykoqcnolyy bol Junqhullen

KlA,JS BISCHER und CHRISTOPH AUCUSTINI 

"wfcsanstalt für Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepuhllk Deutschland

C C- tCn 1165 dark cuttln,J beef slnd d<ls Frqchnls veränderter biochemischer Abläufe. Bei der Aufklärung 
* ch r^ hen "Ur Entsteh,Jn9 dleser OualitätsHbweichunq kann deshalb von der Betrachtung post^rtaler Stoff- 
*' Se Param>ter dle erfindlichere Aussage erwartet werden. In der vorliegenden Arbeit wurden die Auswlrkun- 
^  "terschiedücher Transporttemperaturen und einer zusätzlichen ARstündiqen Boxenaufstailung bei glelch- 

RPm Futterentzug auf den Verlauf der postmortalen Clykogcnolysc untersucht.

---JerJa 1 lln(j Methoden

*¡1 U"tersufhung kamen A8 Fleckviehbullen mit einem Hastendqewicht von ca. 600 kg. Alle Tiere erhielten 22 Stun- 
»ln ki" Versuchsbe<>lnn dle letzte Fütterung (Malssllaqe, Eiweißkonzentrat). Zum Versuch wurden je Z Tiere auf 
tlert lm-nlSlerbareS Fahrzeug verladen und auf Autobahnstrecken, Bundes- und Landstraßen A Stunden transpor- 
v«rian 001 Clner glelchhlplbendon rel- Luftfeuchtigkeit von 65 * wurden *2°C, +12°C und + 36°C als Temperatur- 
dlp T"(tP" ge"jh11- Dle Schlachtung erfolgte sofort nach Ankunft bzw. nach einer ASstündlqen Wartezeit, ln der 
SOr,^ m,r WaSSCr 3(1 U h  .erhielten. Hierzu wurden die Bullen nicht mehr in den Anbindestall zurückgebracht, 
vitä/T 'lnfIxlert (Je 2 Tiere) ln einem ca. 12 mL großen Bereitstellungsraum gehalten. Erhöhte, motorische Akt! 
Î j' 'hanqkämpfe, Aufreiten) war nur während der ersten Stunden zu beobachten, A5 min p.m. wurde aus tten Mus- 
ptor 1 dorsi- M - semimembranosus, M. semitendinosus, M. biceps femorls, H. psoas major und M. pectoralis 
ljc(i US R,ne Plobc entnommen, ln flüssigem Stickstoff eingefroren und zur enzymatischen Bestimmung wesent-
La Pr ^^holiten des Clykogenstoffwechsels verwendet (BERGMEYER, 1970; DALRYMPLE u. HAMM, 1973; HOHORST, 1970; 

FHT u. TRAUTSCH0L0, 1970). Darüber hinaus wurde A5 min p.m. und A8 h p.m. der pH-Wert erfaßt.

-~j£hjvlsse_ und Diskussion
A|j f(jf
*  ’r dl<i naChf°lqende Entwicklung der Fleischbeschaffenheit wichtigstes Merkmal kann der Clykoqengehalt an- 
hir y n "erdCn‘ V°n selner Höhe hängt es ab, wieviel Substrat für die erwünschte Lactat- und Protonenbildung 
Huskpjrfl'9mr| Steht’ ZwlSchen den TemPeraturvarianten (bei sofortiger Schlachtung) war bei allen untersuchten 
Peuti n * lnC Fendenz zu niedrigeren Glykogengehalten bei steigender Transporttemperatur festzustellen, am 
Hat ° 5tCn lm M ' semltendinosus- 061 diesem Muskel sind die Unterschiede zur höchsten Tenperaturstufe 
<JeSC| 5^(JnlfIkant und, wie die zugehörigen Lactatwerte zeigen, offensichtlich durch eine bereits weiter fort- 

,rittene Glykogenolyse bedlnqt (Abb. 1).

gen  ̂Uffiillig Ist bei allen Muskeln ein ausgeprägter Glykogenabfall durch die zusätzliche Nüchterung. So lie- 
'̂er ê (*es ^  c*ors* Mitte) zwischen 13 und 22 ^uMol/g (Glucoseeinheiten) gegenüber 50 - 56 

daß 30 ̂ sofortiger Schlachtung (Abb. 2). Aus der Abb. 3 über die zugehörigen lactatwerte ist ersichtlich, 
b e p £ ^  hierbei nicht um eine postmortal weiter fortgeschrittene Glykogenolyse handelt, sondern um einen

Stp,

P ^ ^  -- - KU3UWIW1 " C U U  iurvgc5cnriuene uiyicogenoiyse nanoeit, sondern um eine
n das eUl Zeit der Schlichtung bestehenden Glykogenmangel. Auch die 48 h p.m. gemessenen pH-Wterte bestäti-
,  ̂ die Mittelwerte sind im Fleisch der genüchterten Tiere stets höher und lassen über die hohenJu,'gen opi/dl ennen, daß nach dieser Behandlung Jedoch auch Fleisch erwünschter Beschaffenheit vorgeiegen hat.

^ t u n  bS°1Ute ^er ê ^ un9 (̂er End-pH-Werte im M. long. dorsi gibt Abb. 5 Auskunft. So lagen Transportbe
nu ^  S°^or^^^er^c^^achtung alle 24 Werte zwischen 5,41 und 5,60, während noch der zusätzlichen Müchte-

Wurg* nocb 4 Individuen einen End-pH-Wert dieses Bereichs aufwiesen. Bei ca. 70 % der so behandelten Tiere dh ... .Qen pH w
<Wch e , erte>5,8 gemessen. Das Ergebnis deckt sich nicht mit den Beobachtungen von HERBST (1964), der
*siSe ls^  60stündige Nüchterung von Dungbullen keinen Effekt auf den End-pH-Wert erzielen konnte. Möglicher- 
Pop|- und ^p9®bnis (̂er schlechteren Fleischbeschaffenheit im vorliegenden Versuch auf den vorherigen Trans- 

veränderte Umgebung während der Bereitstellung der Tiere zurückzuführen.
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In (fcr Lactatkonzcntratlon traten hohe Differenzen zwischen den untersuchten Muskeln auf. Insbesondere der H. 
psoas major zeichnete sich durch höhere Werte aus. Dies stimmt mit den niedrigeren pllj-Werten überein und weist 
auf einen schnelleren bzw. früher einsetzenden postmortalen Glykolyscnverlauf hin. Dieser Muskel nelqt auch h'’1"1 
Rind zu PSE-Abweichungen (FISCHER, Christine et al., 1977).

Während des postmortalen Abbaus von Glykogen zu Lactat kommt es stets zu einer Erhöhung der Clucose-KonzcntiM ' 
tlon (DALRYMPLE u. HAMM, 1975; BATE-SMITH u. BENDALL, 1956), was auch bei der lieschleunlgten Glykolyse des I 
Fleisches zu beobachten Ist (FISCHER, K. u. AUGUSTINI, 1977). Entsprechend den Verhältnissen beim Lactat *"r(k' 
demgemäß ln einigen Muskeln, Insbesondere lm M. semlmembranosus und lm M. semttendlnosus eine Tendenz zu höbe- 
ren Glucose-Werten nach den 36°C-Transporten ml; sofortiger Schlachtung gefunden. Darüber hinaus zeigten slch
in diesem Merkmal keine klaren Behandlungseffekte. Zwischen den Muskeln liesteheri Insofern Differenzen als l1" 11,... rC |n-
psoas major deutlich höhere Konzentrationen ermittelt wurden, was ebenfalls mit dem höheren Lactatgehalt "PC 

stimmt (Tab. 1).

Hinsichtlich der ATP-Konzentration waren weder behandlungs- noch lokallsatlonsbedlngte Unterschiede festz"st< 1 
len (Tab. ?). Die Erklärung scheint in den noch durchweg hohen Creatlnphosphatgehalten zu liegen. Die­
se Speichersubstanz, die einen kurzfristigen ATP-Verlust über die LOHMAHN-Reaktion schnell kompensieren kaniu 
wird bei unenügender ATP-Hestitutlon durch andere energlellefernde Prozesse bevorzugt zur Aufrechterhaitunf! 
der ATP-Reserve herangezogen. Solange also noch ein erhebliches Potential an Creatlnphosphat vorhanden l5t' 
kann davon ausgeqangen werden, daß noch kein starkes Mißverhältnis zwischen ATP-Verbrauch und Wiederaufbau  ̂
(durch die Glykolyse) besteht. Eine derartige Mangelsituation war bei den untersuchten Muskelproben offcnsl' 
lieh noch nicht eingetreten. Die Creatlnphosphatgehalte lagen mit 6 bis 10 ^uMol noch Im mittleren Drittel 
ln vlvo-Bereichs. Eine Ausnahme bildete wieder der M. psoas major mit Mittelwerten zwischen 1 und 9 .uM0^ ’
die aber offensichtlich noch ausreichten, um den ATP-Splegel weitgehend aufrecht zu erhalten. Befunde noch

werde"hoher Gehalte an energiereichen Phosphaten bei Rindfleisch mit erhöhtem End-pH-Wert (dark cuttlng beet; 
auch von FISCHER, Christine und HONIKEL (1978) genannt; sie stehen aber im Widerspruch zu den Ergebnissen 
HONIKEL und FISCHER, Christine (1977) ,FISCHCR, Christine und HONIKEL (1977) sowie POTTHAST und HAMM (1976)'<lle 
bei Schweinefleisch mit zu hohen End-pH-Werten (DFD-Fleisch) 95 min p.m. erschöpfte ATP-Reserven vorfanden- 
Offensichtlich Ist für die Entstehung dieser Qualitätsabweichung beim Rind ein anderer Reaktionsmechanlsi*15 
verantwortlich.

von

Zusamnenfassunq

- Sehr hohe Temperaturbelastungen während eines 9stündlgen Transportes führten in der Tendenz zu niedrig 
ren Glykogen- und höheren Lactatgehalten im Fleisch von Jungbullen, insbesondere lm M. semitendlnosus.

- Temperaturbelastungen während des Transportes alleine verursachten keine Qualitätsabweichungen lm Sinn" 
dark cuttlng beef.

rivk°den"- Eine zusätzliche 98stündlge Nüchterung ln Laufstallhaltung führte zu einer drastischen Senkung der ^  ^  
konzentration ln allen untersuchten Muskeln, am deutlichsten in den Muskeln M. long, dorsi, M. semitef
sus und M. semlmembranosus.

- Hel etwa 70 % der genüchterten Tiere wurden erhöhte Er. !-pH-Werte ( > 5,8) lm M. long, dorsi gefunden.

- ATP-, Glucose- und Creatlnphösphatsplegel blieben durch die geprüften Varianten weitgehend unbeeinfl"^ seln*
Für dark cuttlng beef erscheint deshalb ein anderer biochemischer Reaktionsverlauf charakteristisch zU 
als für DFD-Fleisch beim Schwein.

- Der H. psoas major nimmt hinsichtlich des Metabolltmusters 95 min p. m. durch stets höhere Glucose- u * ^
Lactat- sowie niedrigere Glykogen- und Creatlnphosphatkonzentratlonen und pH-Werte eine Sonder stell11"1*
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I. T ""fog von PSE- und DFD-Fleisch beim Schwein. Fleischwirtschaft 57, 1015 (1977). - Lamprecht, W. und 
tho*.aUtScholdi ATP-Öestlmmung mit Hexokinase und Glucose-6-Phosphat^T5ehydrogenase . ln Bergmeyer, H.U.: Me­
ile! rY der oozymatischen Analyse, Band II, 2028 (1970). - Potthast, K. und R. Hamm: Biochemie ries DFD-Flelsches.
^schwlrtschafr s6 07n»Wirtschaft 56 , 978 (1976).

î lldi
abw, •chung

2 und 3: Konzentrationen von Clykogen und Lactat (Abb. 1), Glykogen (Abb. 2) und Lactat (Abb. 3) 
edlicherBehandlung durch Transporttemperatur und Schlachtzeltpunkt - Mittelwerte und Standard-

en

2 and 3; Concentrations of glycogen and lactate (fig. 1), glycogen (fig. 2),and lactate(flg. 
de:v I a 11 ” ^erent treatmen*:s transport temperature and time of slaughtering - mean values and standard

3),
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Al)b, I

fig. 1

Abb. ?

Abb. 3
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PH-Werte (48 h p.m.) nach unterschiedlicher Behandlung durch Transport­
en Temperatur und Schlachtzeitpunkt - Mittelwerte und Standardabweichungen 

pH-values (48 h p.m.) after different treatments by transport tempera­
ture and time of slaughtering - mean values and standard deviations

4.2
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ij(
^solute Verteilung der pH-Werte 48 h p.m. im M. 1. dorsi nach unter- 

5. ®c^ledllcher Behandlung durch Transporttemperatur und Schlachtzeltpunkt 
Absolute distribution of pH-values 48 h p.m. in the M. 1. dorsi after 
different treatments by transport temperature and time of slaughtering
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Tabelle 1: Glucosekonzentration 45 min p.m. ( ,uMol/g) ln u n te r s c h ie d l ic h  
Muskeln - Mittelwerte und Standardabweichungeh -
Concentratlon of glucose 45 min p.m. ( iuMol/g) in different m u s c le s  
- mean values and Standard deviations -

Schlachtung - Slaughtering
sofort - immediately nach 48 h - 48 h later

2 ° 1 2 °

OVC Temp. °C 2 ° 1 2°

c 
1

VD

X 1 , 0 2 0,73 0,96 M. long, dorsi 1 , 0 1 1 , 0 1 1,44
• s 0,65 0,17 0,74 0,51 1,03 1,94

X 2,47 2,28 2 , 6 8 M. psoas m. 2,30 2,65 2,58
s 1 , 2 0 0,92 1,27 0,99 1 , 1 2 1 , 2 1

X 0,76 0,62 1,70 M. semimembr. 0,59 0,57 1 ,1?
s 0,36 0,33 0,69 0,24 0,30 0,92

X 0,81 1 , 0 0 1,50 M. semitend. 1,49 1,46 1,04
s 0 , 2 2 0,37 0 , 6 8 0,80 0,99 0,89

X 1,08 1,04 1 , 2 1 M. biceps f. 1,14 0,87 0 , 8 0

s 0,89 0,91 0,47 0,82 0,38 0,37

Tabelle 2: ATP-Konzentration 45 min p.m. (/uMol/g) in unterschiedlichen 
Muskeln - Mittelwerte und Standardabweichungen 
Concentratlon of ATP 45 min p.m. (^uMol/g) in different muscles 
- mean values and Standard deviations -

Schlachtung - Slaughtering
sofort - immediately nach 48 h - 48 h later

2 ° 1 2 °

oVO 
, 

rr\ Temp. °C 2 ° 1 2 ° 36°

•
X 5,44 4,80 5,16 M. long, dorsi 5,10 4,57 4,89

0,41s 1 , 2 2 1 , 2 2 0,34 0,51 0,64

X 5,13 4,11 4,70 M. psoas m. 5,19 4,26 3,43
1,23s 1,97 1,42 2 , 0 2 0 , 8 6 1,69

X 5,82 5,73 5,60 M. semimembr. 5,76 5,43 5,55
0,48s 0,39 1,57 0,79 0 , 2 2 0,42

X
s

5,43
0,55

5,69
1,05

5,72
0,90

M. semitend. 5,33
0,50

5,02
0,49

5,22
0 , 6 1

X 5,64 5,36 5,61 M. biceps f. 5,23 5,23 5,3“
0,*3s 1,38 1,50 0,31 0,73 0,43




